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چکیده

ــه  ــت. رابط ــه اس ــا آن مواج ــی ب ــدار جهان ــعه پای ــه توس ــت ک ــل شده‌اس ــی تبدی ــای اجتماع ــخت‌ترین چالش‌ه ــی از س ــه یک ــی ب ــرات اقلیم تغیی
ــه ســایر  ــری نســبت ب ــا ســرعت بیش‌ت ــه‌‌ای از صنعــت حمل‌ونقــل ب ــر اقلیــم و حمل‌ونقــل وجــود دارد. انتشــار گاز‌هــای گلخان مســتقیمی بیــن تغیی
بخش‌هــا در حــال افزایــش اســت و پیش‌بینــی می‌‌شــود تــا ســال 2050 دو برابــر شــود. در میــان تمــام انتشــارات گاز‌هــای گلخانــه‌‌ای جهانــی، بخــش 
ــرار دارد.  ــه دوم ق ــت در رتب ــرژی و صنع ــس از بخــش ان ــار آن پ ــه‌‌ای اســت و انتش ــای گلخان ــار گاز‌ه ــل انتش ــن عوام ــی از مهم‌‌تری ــل یک حمل‌ونق
حمل‌ونقــل ســبز مفهومــی اســت کــه بــا اســتفاده از وســایل نقلیــه ســازگار بــا محیط‌زیســت و کم‌آلاینــده و عــدم ایجــاد آلودگــی کــه تأثیــر منفــی 
بــر محیط‌زیســت دارد، توســعه یافتــه اســت. حمل‌ونقــل ســبز کــه بــه عنــوان حمل‌ونقــل پایــدار نیــز شــناخته می‌‌شــود، بــه شــیوه‌‌های حمل‌ونقلــی 
اطــاق می‌‌شــود کــه تأثیــر منفــی بــر محیط‌زیســت ماننــد ســوخت‌های فســیلی ندارنــد. شــیوه‌‌های حمل‌ونقــل ســبز بــه منابــع انــرژی تجدیدپذیــر 
ــه  ــرای محیط‌زیســت ب ــی ب ــبز مزیت‌های ــل س ــتفاده از حمل‌ونق ــتند. اس ــی هس ــره متک ــی و زیســت‌توده و غی ــید، برق‌آب ــاد و خورش ــرژی ب ــد ان مانن
ــر و کاهــش آلودگــی  ــوان کاهــش آلودگــی، ســامت جوامــع، کاهــش مــواد شــیمیایی مضــر، جاده‌هــای کمت ــان آن‌‌هــا می‌ت همــراه دارد کــه از می
ــا چالش‌هــای  ــد کــه کشــورها ب ــن می‌کن ــه ســمت توســعه زیرســاخت‌های حمل‌ونقــل ســبز تضمی ــرد. هدایــت ســرمایه‌گذاری‌ها ب ــام ب ــی را ن صوت

ــا زندگــی می‌‌‌کننــد، بهبــود بخشــند. تغییــرات اقلیمــی مقابلــه کــرده و زندگــی انســان‌ها را کــه در دنی

کلیدواژه‌ها:  انتشار گاز‌های گلخانه‌‌ای، انرژی‌‌های تجدیدپذیر، پایداری، تغییرات اقلیمی، حفاظت محیط‌زیست 
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مقدمه
ــی  ــای اجتماع ــی از ســخت‌ترین چالش‌ه ــه یک ــی ب ــرات اقلیم تغیی
تبدیــل شده‌اســت کــه توســعه پایــدار جهانــی بــا آن مواجــه اســت. 
ــس اعضــای کنوانســیون  ــن کنفران در ســال 2015، بیســت و یکمی
UNF�(  چارچ�ـوب س�ـازمان مل�ـل متح�ـد در م�ـورد تغیی�ـرات اقلیم�ـی

ــرد  ــب ک ــس فرانســه تصوی ــس را در پاری ــه پاری CCC(1، موافقت‌نام
ــن  ــی در ای ــای جهان ــش دم ــن افزای ــظ میانگی ــدف آن حف ــه ه ک
ــای 1/5  ــده‌آل در دم ــت ای ــانتی‌گراد و در حال ــه س ــرن در 2 درج ق
درجــه ســانتی‌گراد بــود )IPCC, 2018(. بــرای ایــن منظــور، 
ــار  ــرل انتش ــرای کنت ــی را ب ــد اقدامات ــع بای ــورها و صنای ــه کش هم
گاز‌هــای گلخانــه‌‌ای از جملــه دی‌اکســیدکربن )CO2( انجــام دهنــد.

ــرات اقلیمــی و حمل‌ونقــل وجــود دارد  رابطــه مســتقیمی بیــن تغیی
)Schwanen et al., 2011(. در میــان تمــام انتشــار گاز‌هــای 
گلخانــه‌‌ای جهانــی، بخــش حمل‌ونقــل یکــی از مهم‌‌تریــن عوامــل 
ــش  ــس از بخ ــار آن پ ــت و انتش ــه‌‌ای اس ــای گلخان ــار گاز‌ه انتش
 Guan et al., 2021;( ــرار دارد ــه دوم ق ــت در رتب ــرژی و صنع ان
ــی از  ــارات ناش ــت، انتش ــار صنع ــق آم Zeng & He, 2023(. طب
صنعــت حمــل و نقــل جهانــی 15/9درصــد از کل انتشــار را در ســال 
World Resources Insti�( 20166 بــه خــود اختصــاص داده اســت

tute, 2020(. انتشــار گاز‌هــای گلخانــه‌‌ای از صنعــت حمل‌ونقــل بــا 
ــش  ــال افزای ــا در ح ــایر بخش‌ه ــه س ــری نســبت ب ــرعت بیش‌ت س
 IPCC,( اســت و پیش‌بینــی می‌‌شــود تــا ســال 2050 دو برابــر شــود
ــل  ــت حمل‌ونق ــی از صنع ــل شــهری بخــش مهم 2022(. حمل‌ونق
اســت و ارتبــاط نزدیکــی بــا زندگــی ســاکنان شــهری دارد. شــبکه 
جهانــی شــهر‌های C402 گــزارش داد کــه ســهم حمل‌ونقــل 
عمومــی در شــهر‌های سراســر جهــان بایــد دو برابــر شــود و انتقــال 
بــه حمل‌ونقــل عمومــی بــا آلایندگــی صفــر تــا ســال 2030 انجــام 
ــه  ــد ب ــال، کشــورها نمی‌توانن ــن انتق ــدون ای شــود )C40, 2021(. ب
هــدف فــوری یعنــی کاهــش انتشــار گاز‌هــای گلخانــه‌‌ای بــه نصــف 
تــا ســال 2030 برســند تــا شــانس محــدود کــردن افزایــش دمــای 
جهانــی بــه 1/5 درجــه ســانتی‌گراد تــا پایــان قــرن را داشــته باشــند 
و حمل‌ونقــل ممکــن اســت مانعــی بــر ســر راه تلاش‌‌هــای جهــان 
 .)Creutzig et al., 2015( در مــورد کاهــش تغییــرات اقلیمی‌باشــد
ــار  ــن ب ــا ت ــه میلیون‌ه ــل روزان ــوان حام ــه عن ــل ب بخــش حمل‌ونق
و تعــداد زیــادی مســافر بــه ســنگ بنــای برجســتۀ رشــد اقتصــادی 
و صنعتــی تبدیــل شــده اســت. بــا ایــن حــال، پیشــرفت تکنولــوژی 
در ایجــاد یــک دنیــای مجــازی بــا جایگزینــی حمل‌ونقــل فیزیکــی 
ــا ایــن وجــود، بــرای کاهــش وابســتگی جهانــی  ظاهــر می‌‌شــود. ب
ــم  ــت. علی‌رغ ــده اس ــی نش ــوز اجرای ــل، هن ــش حمل‌ونق ــه بخ ب
اهمیــت بســیار زیــاد ایــن بخــش، به‌دلیــل مصــرف نفــت، زندگــی 
مــردم را بــه شــدت تهدیــد می‌کنــد و بــه منبــع مهــم آلودگــی هــوا 
تبدیــل می‌‌شــود. بنابرایــن، انتشــارات کشــنده و ســمی ایــن صنعــت 
ــئول  ــت مس ــن صنع ــد. ای ــل کن ــان را مخت ــامت جه ــد س می‌توان
حــدود 15 درصــد گاز‌هــای گلخانــه‌‌ای و 23 درصــد از انتشــار 
CO2 اســت )Rehman et al., 2023(. علاوه‌بــر ایــن، صنعــت 

ــن، یعنــی یــک  ــگا تــن دی‌اکســید کرب حمل‌ونقــل در حــدود 8 گی
ــه  ــت ک ــته اس ــهم داش ــال 2016 س ــی در س ــار جهان ــارم انتش چه

1. United Nations Framework Convention on Climate Change
2  . فناوری تبدیل )انرژی( نور به الکتریسیته

نســبت بــه ســطح ســال 1990 بــه میــزان 71 درصــد افزایــش یافتــه 
ــی  ــار، به‌تنهای ــل ب ــان، حمل‌ونق ــن می ــت )IEA, 2018(. در ای اس
Man�( را ایجــاد کــرده اســت CO2 422 درصــد از کل انتشــار

ایــن  می‌‌شــود  پیش‌بینــی  و   )ners-Bell, 2015; IEA, 2017
 Rehman et al.,( ــد ــد برس ــه 60 درص ــال 2050 ب ــا س ــد ت درص
ــه‌‌ای  ــای گلخان ــار گاز‌ه ــد انتش ــبز می‌توان ــل س 2023(. حمل‌ونق
را کاهــش دهــد و بــه گرمایــش جهانــی و تغییــرات اقلیمــی 
کمــک کنــد. بــا مشــاهده ایــن ســناریوی آلودگــی شــدید مملــو از 
ــد  ــاش کرده‌ان ــرژی ت ــده ان ــور‌های مصرف‌کنن ــل، کش حمل‌ونق
ــتی  ــداری محیط‌زیس ــل پای ــتم‌‌های حمل‌ونق ــردن سیس ــبز ک ــا س ب
ــل در ایجــاد چشــم‌انداز کاری،  ــت حمل‌ونق ــد. صنع ــن کنن را تضمی
تحریــک رشــد پولــی و افزایــش رفــاه بســیار مهــم اســت. توســعه 
ــک و  ــل، ترافی ــاخت‌های حمل‌ونق ــرای زیرس ــا ب ــادی، تقاض اقتص
ــای  ــد و چالش‌ه ــش می‌ده ــزرگ را افزای ــاس ب شهرنشــینی در مقی
می‌کنــد  ایجــاد  را  محیط‌زیســت  از  حفاظــت  مــدت  طولانــی 

.)Khurshid et al., 2023(

مفهوم حمل‌ونقل سبز

حمل‌ونقــل ســبز مفهومــی اســت کــه بــا اســتفاده از وســایل 
ــاد  ــت، کــم آلاینــده و عــدم ایج نقلیــه ســازگار بــا محیط‌زیس
ــه  ــعه یافت ــت دارد، توس ــر محیط‌زیس ــی ب ــر منف ــه تأثی ــی ک آلودگ
اســت. در پنــج ســال اخیــر، مطالعــه بــرای توســعه حمل‌ونقــل ســبز 
ــگاهیان و  ــرای دانش ــم ب ــه مه ــک دغدغ ــه ی ــان ب ــر جه در سراس
ــدار تبدیــل شــده  ــه حمل‌ونقــل پای ــاز ب ــرای تشــویق نی محققــان ب
ــل  ــق حمل‌ونق ــه از طری ــل ک ــداری حمل‌ونق ــوم پای ــت. مفه اس
ــط شــهری  ــک محی ــداری زندگــی در ی ســبز اعمــال می‌‌شــود، پای
را فــرض می‌کنــد. پایــداری زندگــی هوشــمند را می‌تــوان از 
ــاد  ــردم ایج ــاه م ــود رف ــرای بهب ــمند ب ــط هوش ــک محی ــق ی طری
ــای  ــرژی در خودرو‌ه ــده ان ــای فزاین ــه تقاض ــخگویی ب ــرد. پاس ک
ــای  ــم اســت. انرژی‌‌ه ــیار مه ــدی بس ــی و تقاضــای هیبری الکتریک
ــاد، فتوولتائیــک2 خورشــیدی و ذخیره‌ســازی  تجدیدپذیــر از جملــه ب
انــرژی باتــری بــرای رشــد ســریع‌تر لازم اســت، کــه بــرای انجــام 
ــه وســایل نقلیــه الکتریکــی از طریــق هم‌گرایــی تحــرک  انتقــال ب
Sar�( ـوند� �ـرا می‌ش �ـت اج �ـد اس �ـه مفی �ـرای جامع �ـه ب �ـرژی ک دو ان

ــن  ــه تعیی ــوط ب ــبز مرب ــل س ــته‌بندی حمل‌ونق jana, 2023(. دس
ــه برقــی  ــد وســایل نقلی ــاک مانن ــاوری پ ــا فن ــه ب ــوع وســیله نقلی ن
اســت کــه در آن وســایل نقلیــه برقــی آلایند‌هــای از طریــق اگــزوز 
ــد.  ــن کن ــاک را تضمی ــوای پ ــد ه ــه می‌توان ــد ک ــد نمی‌‌‌کنن تولی
ــتم  ــک سیس ــاد ی ــی در ایج ــش مهم ــل نق ــزی حمل‌ونق برنامه‌ری
ایفــا می‌کنــد. توســعه شــهر هوشــمند  حمل‌ونقــل یکپارچــه 
ــا ســطح  مســتلزم ارتقــای بهــره‌وری  انــرژی در مناطــق شــهری ب
دقیقــی از قابلیــت اطمینــان داده اســت کــه بــه شــدت تحــت تأثیــر 
اثــرات شهرنشــینی جهانــی اســت، به‌طــوری کــه مدیریــت کارآمــد 
ــت  ــق اس ــبز قابل‌تحق ــل س ــتفاده از حمل‌ونق ــق اس ــرژی از طری ان
ــوم  ــک مفه ــبز ی ــل س )Chen & Anandhan, 2020(. حمل‌ونق
مــدرن مبتنــی بــر پایــداری و حفاظــت از محیط‌زیســت بــا اهــداف 
ــه اســت )Shah et al., 2021(. توســعه حمل‌ونقــل ســبز  واقع‌‌بینان
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ــی  ــوم اکولوژیکــی و آگاه ــر اصــول اساســی مفه ــی ب ــاً مبتن عمدت
 Abdel Wahed Ahmed &( حفاظــت از محیط‌زیســت اســت
ــل  ــن در حمل‌ونق ــبز کم‌کرب ــدام س Abd El Monem, 2020(. اق
 Yu( یکــی از 10 وظیفــه کلیــدی اوج کربــن در کشــور چیــن اســت
et al., 2015(. برنامــه اقــدام اوج کربــن1 قبــل از ســال 2030 کــه 
 The State Council( توســط شــورای دولتــی صــادر شــده اســت
ــا  ــل ابزاره of the People’s Republic of China, 2021(، تبدی
ــرف  ــا مص ــزات ب ــه تجیه ــن ب ــاد کرب ــرف زی ــا مص ــزات ب و تجهی
ــد،  ــبز و کارآم ــل س ــتم حمل‌ونق ــک سیس ــاد ی ــن، ایج ــر کرب کمت
تســریع ســاخت زیرســاخت‌های حمل‌ونقــل ســبز و تســریع در 
ــوزه  ــن را در ح ــبز و کم‌کرب ــل س ــیوه‌‌های حمل‌ونق ــکل‌گیری ش ش
حمل‌ونقــل پیشــنهاد می‌کنــد )He et al., 2022(. حمل‌ونقــل 
ــا  ــایر آلاینده‌ه ــد س ــن، می‌توان ــر کاهــش انتشــار کرب ســبز علاوه‌ب

.)Shan et al., 2023( ــد ــش ده ــز کاه ــد PM2.5 را نی مانن

ــد از ســبک زندگــی ســاده،  از طریــق ترویــج حمل‌ونقــل ســبز، بای
ــه  ــردم ب ــوم م ــود و عم ــت ش ــن حمای ــبز و کم‌کرب ــط، س متوس
ــل  ــد حمل‌ونق ــبز مانن ــل س ــیوه‌‌های حمل‌ونق ــاب ش ــمت انتخ س
عمومــی، پیــاده‌روی و دوچرخه‌ســواری هدایــت شــوند، ترافیــک کل 
ــود  ــبز بهب ــل س ــی حمل‌ونق ــطح کل ــد و س ــش یاب ــا کاه خودروه
ــر از  ــد و مؤث ــتفادۀ کارآم ــتای اس ــبز در راس ــل س ــد. حمل‌ونق یاب
ــالم‌تر  ــفر‌های س ــاب س ــل و انتخ ــاختار حمل‌ونق ــاح س ــع، اص مناب
حرکــت می‌کنــد. )DBSA, 2024؛ دلســوز، 1402(. در ماهیــت 
اصلــی الگــوی حمل‌ونقــل ســبز هــدف دســتیابی بــه محیط‌زیســتی 
ــت  ــروزی اس ــای ام ــح از فناوری‌‌ه ــری صحی ــا بهره‌گی ــدار ب پای
ــرات  ــتی، اث ــرات محیط‌زیس ــش اث ــا کاه ــوان ب ــه بت ــوی ک به‌‌نح
ــد  ــا ح ــر را ت ــوخت‌های تجدیدناپذی ــتفاده از س ــی از اس ــی ناش منف
از   .)1401 همــکاران،  و  زاده‌گان  )جبــاری  داد  کاهــش  امــکان 
ــاز  ــن اســت، نی ــرد نوی ــک رویک ــبز ی ــل س ــه حمل‌ونق ــی ک آن‌جای
ــی  ــایی و معرف ــن شناس ــر دارد؛ بنابرای ــث بیش‌ت ــق و بح ــه تحقی ب
شــیوه‌‌های حمل‌ونقــل ســبز براســاس تجربــۀ جهانــی کمــک 
شــایانی بــه افزایــش آگاهــی و اصــاح ســاختار حمل‌ونقــل خواهــد 

نمــود.

حمل‌ونقل سبز و حمل‌ونقل ‌پایدار 

»حمل‌ونقــل ســبز« و »حمل‌ونقــل پایــدار« مفاهیــم مرتبطــی 
ــا  ــوند، ام ــتفاده می‌ش ــر اس ــای یکدیگ ــب به‌ج ــه اغل ــتند ک هس
ــی  ــای ظریف ــد تفاوت‌ه ــتفاده می‌توانن ــورد اس ــه م ــه زمین ــته ب بس
داشــته باشــند. اغلــب اهــداف و اصــول مشــترکی دارنــد، امــا ممکــن 

ــد. ــد کنن ــاوت تأکی ــی متف ــای کم ــر جنبه‌ه ــت ب اس

ــیوه‌‌های  ــه ش ــولًا ب ــاح معم ــن اصط ــبز:  ای ــل س حمل‌ونق
حمل‌ونقلــی اشــاره دارد کــه تأثیــر کمتــری بــر محیط‌زیســت دارنــد. 
ــت،  ــا محیط‌زیس ــازگار ب ــای س ــتفاده از فناوری‌‌ه ــامل اس ــب ش اغل
وســایل نقلیــه کارآمــد انــرژی یــا ســوخت‌های جایگزیــن بــرای بــه 
حداقــل رســاندن انتشــار کربــن و آســیب‌‌های محیط‌زیســتی اســت 

.)Justvoltify, 2024(

نه‌تنهــا  گســترده‌تر  اصطــاح  ایــن  پایــدار:   حمل‌ونقــل 
ــادی را  ــی و اقتص ــل اجتماع ــه عوام ــتی بلک ــات محیط‌زیس ملاحظ

1 . Carbon Peaking Action Plan

ــای  ــن نیازه ــدار تأمی ــل پای ــدف حمل‌ونق ــرد. ه ــر می‌گی ــز درب نی
ــل‌‌های  ــی نس ــن توانای ــر انداخت ــه خط ــدون ب ــی ب ــل فعل حمل‌ونق
ــک  ــث ی ــن مبح ــت. ای ــود اس ــای خ ــرآوردن نیازه ــرای ب ــده ب آین
برابــری  محیط‌زیســتی،  تأثیــر  کــه  اســت  کل‌‌نگــر  رویکــرد 
ــر  ــدت را در نظ ــد م ــع بلن ــظ مناب ــادی و حف ــی، دوام اقتص اجتماع

 .)Justvoltify, 2024( می‌گیــرد 

حمل‌ونقل سبز و پایداری محیط‌زیست

حمل‌ونقــل ســبز کــه بــه عنــوان حمــل و نقــل پایــدار نیــز شــناخته 
اطــاق می‌‌شــود کــه  بــه شــیوه‌‌های حمل‌ونقلــی  می‌‌شــود، 
تأثیــر منفــی بــر محیط‌زیســت ماننــد ســوخت‌های فســیلی ندارنــد. 
ــد  ــر مانن ــرژی تجدیدپذی ــع ان ــه مناب ــل ســبز ب شــیوه‌‌های حمل‌ونق
ــی  ــره متک ــت‌توده و غی ــی و زیس ــید، برق‌آب ــاد و خورش ــرژی ب ان
ــت  ــی اس ــبز حمل‌ونقل ــل س ــتند )DBSA, 2024(. حمل‌ونق هس
کــه از پایــداری محیط‌زیســت از طریــق حمایــت از اقلیــم جهانــی، 
ــر  ــب دیگ ــی و دو قط ــع طبیع ــه و مناب ــامتی عام ــتم، س اکوسیس
ــد  ــه، کارآم ــل عادلان ــادی )حمل‌ونق ــب اقتص ــژه قط ــداری به‌وی پای
ــدار  ــی پای ــرای همــگان و حامــی اقتصــاد رقابت ــل دســترس ب و قاب
ــب(  ــاغل مناس ــاد مش ــادل و ایج ــه‌ای متع ــعه منطق ــق توس از طری
ــراد،  ــعه‌ای اف ــه و توس ــای پای ــرآوردن نیازه ــی )ب ــب اجتماع و قط
مؤسســات و جامعــه بــه روشــی ایمــن و منطبــق بــا ســامت انســان 
ــن  ــت بی ــاد عدال ــر و ایج ــش فق ــت از کاه ــتم و حمای و اکوسیس
ــدار  ــل پای ــت حمل‌ونق ــر اس ــل ذک ــد. قاب ــت می‌کن ــلی( حمای نس
نه‌تنهــا بــه دنبــال کاهــش گاز‌هــای گلخانــه‌‌ای، آلودگی‌‌هــای هــوا 
ــر و  ــش فق ــه کاه ــت، بلک ــک اس ــی و ترافی ــای صوت و آلودگی‌‌ه
حمایــت از رشــد اقتصــادی را نیــز در نظر می‌گیــرد )جبــاری زاده‌گان 
ــن  ــکاران، 1401؛ Bongardt & Schaltenberg, 2011(. ای و هم
ــان  ــامت انس ــت و س ــر محیط‌زیس ــری ب ــر کمت ــرات مض روش اث
نســبت بــه ســایر روش‌هایــی کــه هــدف مشــابهی را دنبــال 
می‌‌‌کننــد، ایجــاد می‌کنــد. دســته حمل‌ونقــل ســبز طیفــی از 
ــد خودرو‌هــای دوگانه‌ســوز، وســایل  ــده مانن ــه کم‌آلاین وســائل نقلی
نقلیــه گازســوز، وســایل نقلیــه الکتریکــی، خودرو‌هــای هیدروژنــی و 
وســایل نقلیــه بــا انــرژی خورشــیدی را براســاس روش پیشرانشــان 
در بــر می‌گیــرد. حمل‌ونقــل ســبز باعــث کاهــش اســتفاده از 
دوچرخه‌ســواری،  پیــاده‌روی،  افزایــش  شــخصی،  خودرو‌هــای 
اســتفاده از وســایل حمل‌ونقــل عمومــی و اســتفاده از انــرژی پــاک 
می‌‌شــود. مهم‌تــر از همــه، اســتفاده جهانــی از وســائل نقلیــه 
ــر  ــه عناص ــدی ب ــی هیبری ــه الکتریک ــائل نقلی ــا وس ــی ی الکتریک
کلیــدی حمل‌ونقــل ســبز تبدیــل شــده اســت کــه انتشــار گاز‌هــای 
ــد.  ــی را نجــات می‌ده ــه‌‌ای را کاهــش و محیط‌زیســت طبیع گلخان
ــد  ــت از حامل‌هــا، همــه مســافران می‌توانن ــن حال ــا اســتفاده از ای ب
از سیســتم حمل‌ونقــل کم‌هزینــه و بــدون آلودگــی اســتفاده کننــد. 
ــی آرام  ــیوه زندگ ــک ش ــه ی ــی ب ــبز بازیاب ــل س ــن، حمل‌ونق بنابرای
ــرد  ــم‌‌های کارک ــا مکانیس ــی ب ــاط نزدیک ــرا ارتب ــت؛ زی ــالم اس و س
ــی،  ــور کل ــت دارد. به‌ط ــم و محیط‌زیس ــن ک ــا کرب ــه ب ــیله نقلی وس
یــک سیســتم حمل‌ونقــل ســبز بــرای اســتفاده کارآمــد از جاده‌هــا، 
ــار  ــش انتش ــرژی، کاه ــی در ان ــک، صرفه‌جوی ــش ترافی ــرای کاه ب
گاز‌هــای گلخانــه‌‌ای، بهبــود کیفیــت هــوا و بررســی اثــر گلخانــه‌‌ای 
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 .)Rehman et al., 2023( ــت ــد اس مفی

نقش حمل‌ونقل سبز در اقتصاد

بخــش حمل‌ونقــل نقــش مهمــی در توســعه و رشــد اقتصــاد 
زیرســاخت‌ها، سیســتم‌ها و شــبکه‌های حمل‌ونقــل  زیــرا  دارد؛ 
کافــی، دسترســی بــه خدمــات و کالا‌هــای اساســی را فراهــم 
می‌‌‌کننــد. ارتبــاط و یکپارچگــی بیــن بازار‌هــای روســتایی، شــهری 
ــت  ــود فعالی ــه خ ــه نوب ــه ب ــد ک ــش می‌ده ــی را افزای و بین‌الملل
اقتصــادی را بهبــود می‌بخشــد و متعاقبــاً باعــث ایجــاد شــغل 
ــه‌‌ای  ــای گلخان ــار گاز‌ه ــا انتش ــبز نه‌تنه ــل س ــود. حمل‌ونق می‌‌ش
را کاهــش می‌دهــد، بلکــه کارایــی سیســتم‌‌های حمل‌ونقــل و 
ایمنــی جاده‌هــا را نیــز افزایــش می‌دهــد. همچنیــن می‌توانــد 
ــا  ــد. ب ــل توجهــی متحــول کن ــه طــور قاب حمل‌ونقــل عمومــی را ب
ایــن حــال، بزرگ‌تریــن چالــش، دســتیابی بــه بودجــه کافــی بــرای 
 DBSA,( اســت  توســعه  زیرســاخت‌های  امکان‌پذیــر ســاختن 

.)2024

استراتژی حمل‌ونقل سبز 

ــه اســت کــه انتشــارات  ــی دریافت وزارت حمل‌ونقــل آفریقــای جنوب
بخــش حمل‌ونقــل در آفریقــای جنوبــی 10/8 درصــد از کل انتشــار 
ــر  ــه‌‌ای  ایــن کشــور را تشــکیل می‌دهــد. عــاوه ب گاز‌هــای گلخان
ایــن، انتشــار غیرمســتقیم از تولیــد، پالایــش و حمل‌ونقــل ســوخت 
ــل  ــه حمل‌ونق ــد ک ــان می‌ده ــن نش ــا همچنی ــود دارد. یافته‌‌ه وج
یکــی از عوامــل اصلــی آلودگــی هــوا و انتشــار گاز‌هــای گلخانــه‌‌ای 
ــه مــه قهــوه‌ای در مراکــز شــهری در سراســر کشــور  اســت کــه ب
ــامت  ــر س ــزایی ب ــر به‌س ــا تأثی ــن آلاینده‌ه ــد. ای ــک می‌کن کم
انســان دارنــد. بــرای اطمینــان از تأثیــر مثبــت بــر ســامت انســان، 
ــعه  ــتی، توس ــوا و تنوع‌زیس ــت ه ــت آب، کیفی ــن، کیفی ــع زمی مناب
ــه  ــه ب ــا توج ــرد. ب ــرار گی ــت ق ــد در اولوی ــبز بای ــاخت‌های س زیرس
ــرای تســهیل توســعه حمل‌ونقــل  ــردی ب ــن تقاضــا، بخــش راهب ای
نگهــداری  و  مدیریــت  تشــویق  و  جنوبــی  آفریقــای  در  ســبز 
ــاد شده‌اســت  ــدار ایج ــعه پای ــس از توس ــی پ ــاخت‌های عموم زیرس

.)DBSA, 2024(

ــا  ــه ب ــرای مقابل اســتراتژی حمل‌ونقــل ســبز اقدامــات کاهشــی را ب
اثــرات تغییــرات اقلیمــی شناســایی کــرده اســت. ایــن اقدامــات بــه 

شــرح زیــر طراحــی شــده اســت: 

• ــی در 	 ــای جهان ــن دم ــش میانگی ــظ افزای حف
ــر  ــر از 2 درجــه ســانتی‌گراد بالات محــدودۀ کمت
از ســطوح قبــل از انقــاب صنعتــی و پیگیــری 
ــا  ــرای محــدود کــردن افزایــش دم تلاش‌هــا ب
ــطوح  ــر از س ــانتی‌گراد بالات ــه س ــه 1/5 درج ب
قبــل از انقــاب صنعتــی، بــا درک ایــن موضوع 
ــن امــر به‌طــور قابل‌توجهــی خطــرات و  کــه ای
ــد. ــش می‌ده ــی را کاه ــرات اقلیم ــرات تغیی اث

• اثــرات 	 بــا  ســازگاری  توانایــی  افزایــش   
تقویــت  و  اقلیمــی  تغییــرات  نامطلــوب 
ــار  ــم انتش ــعه ک ــم و توس ــری اقلی انعطاف‌پذی
گاز‌هــای گلخانــه‌‌ای، به‌نحــوی کــه تولیــد 

مــواد غذایــی را تهدیــد نکنــد. 
• حمایــت مالــی مطابــق بــا مســیری بــرای 	

ــه‌‌ای و توســعه  کاهــش انتشــار گاز‌هــای گلخان
ــی ــاب‌آور اقلیم ت

ــایل  ــار وس ــرای انتش ــژه ب ــی )به‌وی ــای نظارت ــعه ابزار‌ه ــا توس ب
ــرای  ــوق‌‌هایی ب ــه مش ــا و ارائ ــاختار مالیات‌ه ــد س ــه(، تجدی نقلی
و  زیرســاخت‌ها  توســعه  اولویت‌بنــدی  و  هزینه‌هــا  کاهــش 
ــرات  ــریع تغیی ــرای تس ــی ب ــک آگاه ــوزش و تحری ــن آم همچنی
ــوان  ــبز، می‌ت ــل س ــاخت‌های حمل‌ونق ــا زیرس ــه ب ــاری در رابط رفت

.)DBSA, 2024( ــت ــت یاف ــدار دس ــعه پای ــه توس ب

روش‌های سبز کردن حمل‌ونقل 

ــترش  ــا گس ــی ب ــای الکتریک ــتفاده از خودرو‌ه ــش اس ــرای افزای ب
زیرســاخت شــارژ و رابط‌هــای متصل‌کننــده شــارژ یکنواخــت 
داد.  را کاهــش  انتشــار کربــن  قابل‌توجهــی  به‌طــور  می‌تــوان 
توســعه بزرگراه‌هــای ســبز کــه از مــواد و طرح‌‌هــای پایــدار 
قابل‌نفــوذ و مصالــح  ماننــد روســازی‌‌های  اســتفاده می‌‌‌کننــد، 
ــش  ــتی را کاه ــرات محیط‌زیس ــد اث ــی، می‌توانن ــاختمانی بازیافت س
ــه  ــاز ب ــهری نی ــزی ش ــمند در برنامه‌ری ــد هوش ــج رش ــد. تروی دهن
ــل  ــای حمل‌ونق ــد و از گزینه‌ه ــش می‌ده ــین را کاه ــا ماش ــفر ب س
ــتیبانی  ــی پش ــل عموم ــواری و حمل‌ونق ــد دوچرخه‌س ــر مانن پایدارت
یــک  کــه  شده‌اســت  داده  نشــان  مکــرر  به‌طــور  می‌کنــد. 
زیرســاخت حمل‌ونقــل مبتنــی بــر افــراد در اتومبیــل بــه گــرم شــدن 
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کرة‌زمیــن، آلودگــی، مشــکلات بهداشــتی و ناامنــی انــرژی کمــک 
ــل ســبز،  ــده پشــت زیرســاخت‌های حمل‌ونق ــد. برعکــس، ای می‌کن
ــد  ــم می‌کن ــردم فراه ــرای م ــی را ب ــه فرصت‌های ــده‌ای اســت ک ای
تــا بــا اســتفاده از نیــروی خــود ماننــد پیــاده‌روی یــا دوچرخه‌ســواری 
ــا  ــار ی ــد قط ــت مانن ــه محیط‌زیس ــاس‌تر ب ــایل حس ــایر وس ــا س ی
اتوبــوس، جابه‌جــا شــوند. اوزی زهنــر1، محقــق مدعــو در دانشــگاه 
ــبز«  ــات س ــده »توهم ــاب آین ــنده کت ــی و نویس ــا، برکل کالیفرنی
می‌گویــد:  »زیرســاخت ســبز واقعــاً زیرســاختی اســت کــه ســاکنان 
ــد  ــم می‌کن ــادوام و ارزان را فراه ــرک ب ــد، تح ــذت می‌برن از آن ل
ــی  ــا ناش ــرژی م ــای ان ــه از آن بحران‌‌ه ــی را ک ــرایط زیربنای و ش
ــل  ــه حــذف کام ــواردی ک ــی در م ــود می‌بخشــد. حت می‌‌شــود، بهب
خــودرو دشــوار یــا غیرممکــن اســت، راه‌هایــی بــرای ســبز کــردن 
ــی  ــت زندگ ــامت و کیفی ــود س ــل و بهب ــاخت‌های حمل‌ونق زیرس
انســان وجــود دارد )Howstuffworks, 2024(. در ادامــه مــواردی 

از شــیوه‌‌های حمل‌ونقــل ســبز شــرح داده شده‌اســت: 

1. خودرو‌های تمام برقی

ــی  ــور الکتریک ــد موت ــا چن ــک ی ــی از ی ــام الکتریک ــای تم خودرو‌ه
ــه از  ــند ک ــه‌ای باش ــایل نقلی ــد وس ــد و می‌توانن ــتفاده می‌‌‌کنن اس
ــای  ــا ژنراتور‌ه ــی ی ــای الکتریک ــیدی، باتری‌‌ه ــلول‌‌های خورش س
ــد.  ــتفاده می‌‌‌کنن ــرق اس ــه ب ــوخت ب ــل س ــرای تبدی ــی ب الکتریک
ــه  ــتند ک ــی هس ــبزتر از خودرو‌های ــی س ــام الکتریک ــای تم خودرو‌ه
ــیلی را  ــوخت فس ــرا س ــد؛ زی ــی کار می‌‌‌کنن ــای احتراق ــا موتور‌ه ب
ــی  ــان روش ــه هم ــت( و ب ــد نیس ــل تجدی ــه قاب ــوزانند )ک نمی‌س
ــی  ــر منف ــد، تأثی ــی دارن ــر منف ــت اث ــر محیط‌زیس ــزوز ب ــه اگ ک
ــه نه‌تنهــا شــرکت‌های  ــد توجــه نمــود ک ــن بای ــذارد. همچنی نمی‌گ
خودروســازی بســیار معــروف ماننــد تســا از موتور‌هــای الکتریکــی 
قطار‌هــای  عمومــی،  اتوبوس‌‌هــای  بلکــه  می‌‌‌کننــد،  اســتفاده 
شــهری ریلــی و قطار‌هــای درون‌شــهری نیــز می‌تواننــد بــا 

.)Keegomobility, 2021( الکتریکــی کار کننــد  موتور‌هــای 

2. خودرو‌های هیبریدی )سبز(

ــه عنــوان خودرو‌هــای ســبز  خودرو‌هــای هیبریــدی کــه از آن‌‌هــا ب
هــم یــاد می‌‌شــود، از دو منبــع انــرژی و یــک باتــری بــرای حرکــت 
ــی  ــوع از اتومبیل‌‌های برق ــن ن ــتم ای ــد. سیس ــره می‌برن ــود به خ
دوگانه متشــکل از یــک موتــور بنزینــی، یــک موتــور برقــی و یــک 
باتــری اســت کــه هدفشــان مصــرف هــر چــه‌ کمتــر بنزین اســت و 
بــه حداکثــر رســاندن راندمــان و کارایــی خــودرو اســت. خودرو‌هــای 
ــرژی  ــع ان ــر منب ــه ه ــد ک ــرض کار می‌‌‌کنن ــن ف ــا ای ــدی ب هیبری
ــدی  ــه هیبری ــایل نقلی ــه وس ــد. اگرچ ــام می‌ده ــن کار را انج بهتری
ــا  ــر »ســبز« هســتند، ام ــی کمت ــه همــه خودرو‌هــای برق نســبت ب
ــور احتراقــی  ــا موت ــاً ب ــه خودرو‌هایــی کــه صرف ــان نســبت ب همچن
ــد.  ــد می‌‌‌کنن ــری تولی ــه‌‌ای کمت ــای گلخان ــد، آلاینده‌ه کار می‌‌‌کنن
ــا  ــدی در مقایســه ب ــای هیبری ــی، خودرو‌ه ــه نحــوه رانندگ بســته ب
خودرو‌هــای ســنتی، انتشــار گاز‌هــای گلخانــه‌‌ای را از 26 درصــد بــه 

.)Keegomobility, 2021( ــد ــش می‌دهن ــد کاه 90 درص
1.Ozzie Zehner
2.Electronic-Bike
3.Environmental Protection Agency
4.Federal Highway Administration
5  . the Hudson River

3. دوچرخه‌های برقی

ــور  ــا موت ــنتی ب ــه س ــک دوچرخ ــا E-bike2 ی ــی ی ــه برق دوچرخ
ــد  ــاعت‌ها دوام می‌آورن ــه، س ــای دوچرخ ــت. باتری‌‌ه ــی اس الکتریک
و می‌تواننــد بــه راکبــان کمــک کننــد تــا از ســرعت 15 تــا 25 مایــل 
در ســاعت حرکــت کننــد. دوچرخه‌هــای برقــی بــه دلایــل مختلفــی 
ــال،  ــوان مث ــتند. به‌‌عن ــبز هس ــل س ــل و نق ــر حم ــای موث روش‌ه
تولیــد دوچرخه‌هــای برقــی بــه منابــع کمتــری نســبت بــه وســایل 
ــه انــرژی کمتــری  ــدازه کامــل نیــاز دارد و همچنیــن ب ــا ان نقلیــه ب
ــده  ــالات متح ــی در ای ــه تازگ ــی ب ــای برق ــد. دوچرخه‌ه ــاز دارن نی
محبــوب شــده‌اند. بــا ایــن حــال، ایــن دوچرخه‌هــا در حــال حاضــر 
ــا و آســیا هســتند.  شــکل فزاینــد‌ه‌ای از حمــل و نقــل ســبز در اروپ
ــرای  ــه ب ــا دوچرخ ــر ب ــای مناظ ــه تماش ــهرها ک ــاً در ش مخصوص

.)Keegomobility, 2021( مســافران راحت‌تــر اســت

4. ایجاد تقویتی برای وسایل نقلیه الکتریکی

ــرق  ــا ب ــه ب ــی ک ــا خودرو‌های ــوز ب ــای گازس ــی خودرو‌ه جایگزین
ــیدکربن  ــار دی‌اکس ــش انتش ــی در کاه ــاوت بزرگ ــد، تف کار می‌‌‌کنن
ــه  ــایل نقلی ــد وس ــزرگ در رش ــکل ب ــک مش ــد. ی ــاد می‌کن ایج
الکتریکــی، کمبــود شــارژر‌های موجــود اســت - کــه امــروزه 
معــادل تعــداد انگشــت شــماری پمــپ بنزیــن اســت. موضــوع مهــم 
ــش  ــه ش ــت ک ــن اس ــی ای ــای برق ــر خودرو‌ه ــاره دوام بیش‌ت درب
خودروســاز اخیــراً روی یــک رابــط شــارژ توافــق کردنــد کــه شــارژ 
ــه  ــریع‌تر از آن‌چ ــیار س ــی را بس ــای برق ــر خودرو‌ه ــدن بیش‌ت ش
قبــا ممکــن بــود )شــارژ 80 درصــدی فقــط در 10 دقیقــه( ممکــن 

.)Howstuffworks, 2024( می‌ســازد 

5. گسترش بزرگراه‌های سبز

گســترش بزرگراه‌هــای ســبز، تلاشــی کــه توســط آژانــس حفاظــت 
از محیط‌زیســت)EPA(3و مدیریــت بزرگراه‌هــای فــدرال4 آغــاز 
ــی و خصوصــی در  ــای دولت ــذب نهاد‌ه ــال ج ــه دنب ــده اســت، ب ش
ــت  ــانی اس ــرای کس ــا ب ــر بزرگراه‌ه ــرد بهت ــرای عملک ــاش ب ت
ــتند.  ــر هس ــن پایدارت ــد و همچنی ــی می‌‌‌کنن ــا رانندگ ــه در آن‌‌ه ک
ــر  ــواد نفوذپذی ــه از م ــتند ک ــی هس ــبز، بزرگراه‌های ــای س بزرگراه‌ه
ــموم  ــزات و س ــوذ فل ــا از نف ــد ت ــتفاده می‌‌‌کنن ــود اس ــاخت خ در س
ــواد  ــتفاده از م ــد. اس ــری کنن ــز جلوگی ــای آبخی ــل حوزه‌ه ــه داخ ب
ــتفاده  ــورد اس ــه م ــن زبال ــتفاده از دف ــش اس ــرای کاه ــی ب بازیافت
قــرار گرفتــه، گونه‌هــای مهاجــم را کنتــرل کــرده و ســامت یــک 
 Howstuffworks,( زیســتگاه طبیعــی و بومــی را ارتقــاء می‌دهنــد

 .)2024

6. پل‌‌های عابر پیاده

ــل  ــدند، پ ــاخته ش ــا س ــن پل‌ه ــال 1889 اولی ــه در س ــی ک هنگام
راه‌آهــن Poughkeepsie Highland در Poughkeepsie،  نیویــورک، بــه 
طــور کامــل مــورد اســتفاده بــرای تجــارت و حمل‌ونقــل بــود و بــه 
مــردم و کالاهــا اجــازه مــی‌داد بــه راحتــی روی رودخانــه ‌هادســون5 

زیست سپهر، دورهٔ هفدهم، شماره ۱، ۱۴۰۳
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ــته  ــان داش ــر آن جری ــری( در زی ــی )64/62 مت ــق 212 فوت در عم
ــال  ــوزی در س ــس از آتش‌س ــل پ ــن پ ــال‌ها، ای ــرای س ــد. ب باش
 Walkway 1974 بــدون اســتفاده مانــد تــا اینکــه گروهــی بــه نــام
بــر فــراز هادســون تلاش‌‌هــای خــود را بــرای تبدیــل ایــن پــل بــه 
طــول 1/25 مایــل )2/012 کیلومتــر( بــه مکانــی بــرای لــذت بــردن 
ــود  ــای خ ــرانجام در تلاش‌‌ه ــروه س ــن گ ــد. ای ــاز کردن ــوم آغ عم
 Walkway Over the Hudson State ــی کــه ــد زمان موفــق بودن
ــل  ــن پ ــه طولانی‌تری ــد و آن را ب ــاح ش ــال 2009 افتت Park در س
ــر پیــاده در جهــان تبدیــل کــرد، از آن زمــان تاکنــون بیــش از  عاب
1 میلیــون بازدیدکننــده را بــه خــود جــذب کــرده اســت. بــه گفتــه 
وینســنت پــرس1، ســخنگوی شــرکت طراحــی کــه نوســازی پــل را 
رهبــری کــرد2، مزایــای محیط‌زیســتی ایــن پــروژه و ایــن نــوع پــل 
عابــر پیــاده بــه طــور کلــی متعــدد اســت. او می‌گویــد:  »پل‌‌هــای 
حمل‌ونقــل  روش‌هــای  بــرای  را  فرصت‌هایــی  پیــاده  عابــر 
ــواری و  ــد دوچرخه‌س ــت مانن ــا محیط‌زیس ــازگار ب ــن و س جایگزی
پیــاده‌روی فراهــم می‌‌‌کننــد. در ایــن مــورد، پــل بــر فــراز هادســون 
کیلومترهــا مســیر‌های پیــاده‌روی را در دو طــرف هادســون بــه هــم 
ــج  ــبز را تروی ــل س ــیوه‌‌های حمل‌ونق ــد و ورزش و ش متصــل می‌کن

.)Howstuffworks, 2024( می‌دهــد« 

7. مصالح ساختمانی سبز

ــات  ــه حی ــه در چرخ ــود ک ــه می‌‌ش ــوادی گفت ــه م ــبز ب ــح س مصال
خــود، از تولیــد تــا دفــع، کمتریــن تاثیــرات محیط‌زیســتی را ایجــاد 
کننــد. ایــن مصالــح از منابــع طبیعــی تجدیدپذیــر ســاخته می‌شــوند، 
ــد  ــود و می‌توانن ــرف می‌‌ش ــا مص ــد آن‌‌ه ــری در تولی ــرژی کمت ان
بــه راحتــی بازیافــت یــا تجزیــه شــوند. همچنیــن، اســتفاده از ایــن 
مصالــح بــه کاهــش تولیــد گاز‌هــای گلخانــه‌‌ای، کاهش مصــرف آب 
ــد.  ــک می‌کن ــاختمانی کم ــای س ــش زباله‌ه ــی و کاه ــواد معدن و م
ــروژه‌‌ای کمــک  ــه هــر پ ــد ب ــی می‌توانن ــح ســاختمانی بازیافت مصال
ــوان  ــاختمانی را نمی‌ت ــح س ــه مصال ــواردی ک ــی در م ــد. حت کنن
ــه  ــود دارد ک ــی وج ــرد، گزینه‌های ــدد ک ــتفاده مج ــت و اس بازیاف
ــتند.  ــد، هس ــتفاده می‌ش ــته اس ــه در گذش ــر از آن‌چ ــیار پایدارت بس
بــه عنــوان مثــال، ســنگ‌فرش‌‌های نفوذپذیــر بــه‌ اصطــاح 
زمانــی کــه صحبــت از مدیریــت روانــاب بــاران و طوفــان بــه میــان 
ــده و  ــن ش ــر زمی ــه زی ــت آب ب ــبب برگش ــه‌‌ای س ــد، به‌گون می‌آی
یــا آب در اســتخر‌هایی جمــع می‌‌شــود کــه می‌تــوان از آن‌‌هــا 
ــز،  ــای آبری ــی حوضه‌ه ــا آلودگ ــدن ی ــن و سرازیرش ــای ریخت به‌ج

.)Howstuffworks, 2024( ــرد ــدد ک ــتفاده مج اس

8. راه‌های سبز

ــداد  ــترک در امت ــری مش ــا کارب ــیری ب ــولًا مس ــبز معم ــک راه س ی
ــهری  ــه ش ــک منطق ــه، در ی ــعه نیافت ــای توس ــواری از زمین‌ه ن
ــا حفاظــت از  ــتفاده تفریحــی ی ــرای اس ــه ب ــتایی اســت ک ــا روس ی
ــب  ــبز اغل ــای س ــت. راه‌ه ــده اس ــه ش ــر گرفت ــت در نظ محیط‌زیس
ــق  ــال، ح ــش کان ــیر‌های یدک‌ک ــتفاده، مس ــای بلااس از راه‌آهن‌‌ه

1  . Vincent Press
2  . Bergman Associate
3   . Montréal, Canada
4  . Malmö, Sweden
5  . Utrecht, Netherlands
6   . Tokyo, Japan

عبــور شــرکت‌های خدمــات شــهری یــا زمین‌هــای صنعتــی 
ــد  ــن می‌توانن ــبز همچنی ــیر‌های س ــوند. مس ــاد می‌ش ــروک ایج مت
پارک‌‌هــای خطــی باشــند و می‌تواننــد بــه عنــوان راهرو‌هــای 
ــفالت  ــت آس ــن اس ــیر ممک ــطح مس ــد. س ــل کنن ــش عم حیات‌وح
باشــد و اغلــب بــه چندیــن کاربــر خدمــات می‌دهــد:  عابــر 
پیــاده، دونــده، دوچرخه‌ســوار، اســکیت‌باز و کوهنــورد. یکــی از 
ویژگی‌‌هــای راه‌هــای ســبز، همانطــور کــه توســط انجمــن راه‌هــای 
ــه  ــت:  ب ــور« اس ــهولت عب ــت، »س ــده اس ــف ش ــا تعری ــبز اروپ س
ایــن معنــا کــه ایــن راه‌هــا دارای »شــیب کــم یــا صفــر« هســتند، 
ــتفاده‌کنندگان، از  ــواع اس ــه ان ــرای هم ــد ب ــه می‌توانن ــوری ک به‌ط
ــد  ــرار گیرن ــتفاده ق ــورد اس ــی م ــال حرکت ــراد دارای اخت ــه اف جمل

.)Howstuffworks, 2024(

9. جوامع دوست‌دار دوچرخه

دوچرخه‌ســواری نه‌تنهــا بــرای ســامتی مفیــد اســت، بلکــه 
بــه کمتــر شــدن هزینه‌هــا نیــز کمــک می‌کنــد و دوســت‌دار 
ــت‌وگذار  ــرای گش ــی ب ــی عال ــن، راه ــت. همچنی ــت اس محیط‌زیس
در شــهر بــه شــمار مــی‌رود. شــهر‌های آمســتردام و کپنهــاگ 
اکنــون بــرای چندیــن دهــه رکاب‌زنــی را به‌‌عنــوان روشــی 
ــن دو شــهر  ــد ای ــد. هرچن ــج کرده‌ان ــد شــهری تروی ــرای رفت‌وآم ب
ــز  ــر نی ــهر‌های دیگ ــیاری از ش ــتند، بس ــان هس ــای درخش نمونه‌ه
ــد  ــه می‌توان ــد ک ــتقبال کرده‌ان ــبز اس ــل س ــیوه حمل‌ونق ــن ش از ای
ــهر‌های  ــد. ش ــک کن ــه‌‌ای کم ــای گلخان ــار گاز‌ه ــش انتش ــه کاه ب
ــو4 )ســوئد(، اوترخــت5  ــادا(، مالم ــرال3 )کان دیگــری همچــون:  مونت
ــع  ــه جوام ــتند ک ــهر‌هایی هس ــز از ش ــن( نی ــو6 )ژاپ ــد( و توکی )هلن
ــد  ــه دارن ــل علاق ــرای حمل‌ونق ــه ب ــتفاده از دوچرخ ــه اس ــا ب آن‌‌ه

.)Howstuffworks, 2024(

10. حمل‌ونقل با قطار

ــاده  ــادی را از ج ــای زی ــی خودرو‌ه ــل عموم ــیوه‌‌های حمل‌ونق ش
ــد.  ــبزتر می‌‌‌کنن ــیاره س ــه س ــی ب ــک بزرگ ــد و کم ــارج می‌‌‌کنن خ
ــر اینکــه به‌‌عنــوان یکــی از ارکان حمل‌ونقــل ســبز  قطــار عــاوه ب
ــم  ــیلی ه ــوخت‌های فس ــتفاده از س ــن اس ــد، در عی ــمار می‌آی به‌ش
ــود.  ــوب می‌‌ش ــی محس ــایل جابه‌جای ــن وس ــی از کم‌آلاینده‌تری یک
میــزان کربنــی کــه در اثــر حرکــت قطــار آزاد می‌‌شــود در مقایســه 
بــا کربنــی کــه از ســوخت هواپیمــا تولیــد می‌‌شــود آســیب کمتــری 
بــه محیط‌زیســت می‌رســاند؛ چــرا کــه کربــن آزاد شــده حاصــل از 
ســوخت هواپیمــا مســتقیماً وارد لایه‌‌هــای بالایــی اتمســفر شــده و 
ــک  ــی ترافی ــیر‌های ریل ــن مس ــزون برای ــری دارد. اف ــان بیش‌ت زی
ــن در  ــود. بنابرای ــرف نمی‌‌ش ــل مص ــوختی بی‌دلی ــچ س ــد و هی ندارن
ــوخت‌های  ــا س ــل ب ــای حمل‌ونق ــان روش‌ه ــر در می ــال حاض ح
فســیلی، سیســتم راه‌آهــن و قطــار‌ بــه روشــی ســازگارتر بــا 
محیط‌زیســت  دوســت‌دار  و  می‌کنــد  عمــل  محیط‌زیســت 

	 .)Howstuffworks, 2024( می‌‌باشد

حمل‌ونقل سبز؛ راهکاری برای حفاظت از پایداری محیط‌زیست/محمدحسنی
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11. رشد هوشمند1

رشــد هوشــمند یــک تئــوری در برنامه‌ریــزی شــهری و حمل‌ونقــل 
اســت کــه هــدف آن متمرکــز کــردن رشــد و توســعه در یــک ناحیــه 
ــه  ــترش بی‌روی ــری از گس ــرای جلوگی ــاده‌روی ب ــک قابل‌پی کوچ
شــهر اســت. رشــد هوشــمند، کــه بــر قــراردادن خانه‌هــا در نزدیکــی 
ــن کار را  ــد دارد، ای ــی تاکی ــل عموم ــاغل و حمل‌ونق ــا، مش مغازه‌ه
ــد، انجــام  ــش می‌ده ــم را افزای ــه تراک ــدی ک ــا انتخــاب منطقه‌‌بن ب

  .)Howstuffworks, 2024( می‌دهــد 

مزیت‌های حمل‌ونقل سبز برای محیط‌زیست

حمل‌ونقــل  گلخانــه‌‌ای  گاز‌هــای  انتشــار  عامــل  بزرگ‌تریــن 
ــش از 90  ــبز، بی ــرژی س ــتفاده از ان ــش اس ــود افزای ــا وج ــت. ب اس
ــر  ــوز ب ــل هن ــرای حمل‌ونق ــتفاده ب ــورد اس ــوخت م ــد از س درص
ــرای  ــی ب ــۀ نفــت اســت. اســتفاده از حمل‌ونقــل ســبز مزیت‌های پای
 UCLA,( ــت ــر اس ــرح زی ــه ش ــه ب ــراه دارد ک ــت به‌هم محیط‌زیس
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آلودگی کمتر و آسمان صاف

 CO2ــد ــک پون ــه طــور متوســط ​​ی ــا ب ــه در جاده‌ه هــر وســیله نقلی
در هــر مایــل رانندگــی آزاد می‌کنــد. در مقایســه بــا رانندگــی 
به‌تنهایــی، اســتفاده از وســایل حمل‌ونقــل عمومــی انتشــار CO2 را 
ــفر را کاهــش  ــای اتمس ــد، آلاینده‌ه ــا 45 درصــد کاهــش می‌ده ت

ــد.  ــود می‌بخش ــوا را بهب ــت ه ــد و کیفی می‌ده

جوامع سالم‌تر

بهبــود کیفیــت هــوا در یــک جامعــه بــه معنــای مزایــای ســامتی 
ــد.  ــی می‌‌‌کنن ــا زندگ ــه در آن‌ج ــت ک ــرادی اس ــرای اف ــر ب بیش‌ت
ــه معنــای مــوارد کمتــری از بیماری‌هــای تنفســی  ــد ب ایــن می‌توان
ــی کــه  ــن زمان ــد آســم و حتــی ســرطان باشــد. مــردم همچنی مانن
ــن و  ــرون رفت ــه بی ــه ب ــر علاق ــت بیش‌ت ــر اس ــوا بهت ــت ه کیفی

ــد. ورزش دارن

کاهش مواد شیمیایی مضر 

تنهــا  را  گاز  معمــولًا  می‌‌شــود  خودروهــا  از  صحبــت  وقتــی 
ــرای  ــر ب ــات مض ــایر مایع ــخ و س ــا از ضدی ــم، ام ــده می‌دانی آلاین
ــل ســبز  ــد. اســتفاده از حمل‌ونق ــز اســتفاده می‌‌‌کنن محیط‌زیســت نی

ــد. ــش می‌ده ــا را کاه ــه آن‌‌ه ــدار هم و پای

خودرو‌های کمتر برابر با جاده‌های کمتر

خودرو‌هــای بیش‌تــر بــه معنــای نیــاز بــه ســاخت جاده‌هــای 
بــه  باعــث خــروج آب می‌‌شــود کــه  بیش‌تــری اســت کــه 
ــه نفــع  ــر ب آلودگــی زمیــن و آب کمــک می‌کنــد. خودرو‌هــای کمت
ــی مســیرها  ــه معن ــد اســتفاده از دوچرخــه ب ــال مانن ــل فع حمل‌ونق
ــتند. ــر هس ــه پایدارت ــت ک ــر اس ــواری بیش‌ت ــوط دوچرخه‌س و خط

کاهش آلودگی صوتی

ــر  ــی فک ــی صوت ــه آلودگ ــا ب ــورد خودروه ــدرت در م ــان به‌ن انس
1. Smart growth

2  پاتاگونیا )Patagonia( شرکت تجهیزات ورزشی و پوشاک آمریکایی است که در سال ۱۹۷۳ توسط ایون شوینارد تأسیس شد.

می‌کنــد، مگــر اینکــه در یــک خیابــان شــلوغ زندگــی کنــد. 
رانندگــی کمتــر خیابان‌هــا را بــه نفــع همــۀ مــردم ســاکت‌تر 
می‌کنــد. اســتفاده از حمل‌ونقــل عمومــی ســبب کمتــر شــدن 
ــردد. ــی می‌‌گ ــی صوت ــش آلودگ ــه کاه ــا و در نتیج ــداد خودروه تع

مزیت‌های حمل‌ونقل سبز برای مشاغل

کمــک بــه کــرة زمیــن بــه موفقیــت کســب‌وکار انســان نیــز کمــک 
ــه  ــرکت‌هایی ک ــه ش ــبت ب ــبزتر نس ــب‌وکار‌های س ــد. کس می‌کن
آلاینــده تولیــد می‌‌‌کننــد، ســود بیش‌تــری دارنــد. برخــی از مزایــای 
 Circuit,( ــه شــرح زیــر اســت ــا حمل‌ونقــل ســبز ب یــک تجــارت ب
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صرفه جویی در هزینه حمل‌ونقل

صرفه‌جویــی در مصــرف ســوخت )گاز، بنزیــن و ...( از طریــق 
اســتفاده از وســایل نقلیــه عمومــی. اســتفاده از وســایل نقلیــه ســبز 
ماننــد اتومبیل‌‌هــای برقــی یــا هیبریــدی کــه از ایــن طریــق 
ــن  ــرای تأمی ــر ب ــرژی ارزان‌ت ــای ان ــت هزینه‌ه ــا پرداخ ــوان ب می‌ت
انــرژی وســایل نقلیــه، در هزینــه صرفه‌جویــی کــرد. سوخت‌رســانی 
ــا گاز  ــه ب ــی ک ــر از خودروی ــی 69 درصــد کمت ــه خودرو‌هــای برق ب
ــل  ــک روش حمل‌ونق ــز ی ــا نی ــه دارد. دوچرخه‌ه ــد، هزین کار می‌کن
ــاز  ــرژی نی ــه ان ــه ب ــه هیچ‌وج ــرا ب ــه هســتند؛ زی ــه صرف ــرون ب مق

ــی(. ــرژی بدن ــرف ان ــز مص ــد )به‌ج ندارن

افزایش وفاداری مشتری

مشــتریان امــروزی بیش‌تــر از تغییــرات اقلیمــی آگاه هســتند. آن‌‌هــا 
نگــران ایــن هســتند کــه گرمایــش جهانــی چگونــه آینــده آن‌‌هــا را 
تحــت تأثیــر قــرار می‌دهــد و قصــد دارنــد رونــد گرمایــش جهانــی 
را کندتــر کننــد. به‌همیــن دلیــل اســت کــه مشــتریان بــه احتمــال 
از شــرکت‌هایی خریــد می‌‌‌کننــد کــه نشــان می‌دهنــد  زیــاد 
ــای  ــال ردپ ــور فع ــتند و به‌ط ــت آگاه هس ــه محیط‌زیس ــبت ب نس
ــان کاهــش  ــود ســامت انس ــرای بهب ــاش ب ــود را در ت ــن خ کرب
ــان داده  ــزارش نش ــک گ ــد. ی ــذف می‌‌‌کنن ــی ح ــا حت ــد ی می‌دهن
ــرج  ــادات خ ــدگان ع ــد از مصرف‌کنن ــاً 80 درص ــه تقریب ــت ک اس
ــر  ــرات محیط‌زیســتی شــرکت‌ها تغیی کــردن خــود را براســاس تأثی
ــب‌وکار‌هایی  ــه کس ــوند و ب ــیارتر می‌ش ــتریان هوش ــد. مش می‌دهن
کــه ارزش‌هــای خــود را بــه اشــتراک می‌گذارنــد، توجــه بیش‌تــری 

ــد. ــان می‌دهن نش
بــرای مثــال، شــرکت‌هایی ماننــد پاتاگونیــا2 در حالــی کــه کار 
خوبــی بــرای ســیارة زمیــن انجــام می‌دهنــد، از مزایــای دوســت‌دار 
ــد. ایــن برندهــا در اســتراتژی بازاریابــی  محیط‌زیســت بهــره می‌برن
خــود بــرای مصرف‌کننــدگان محیط‌زیســتی متمرکــز هســتند و بــه 

ــد.  ــل می‌‌‌کنن ــد، عم ــه می‌گوین ــه ک آنچ

صرفه‌جویی در مالیات کسب ‌وکار

ــت  ــوی دول ــک از س ــرایط کم ــد ش ــن اســت کســب‌وکار واج ممک
ــکا معافیت‌هــای مالیاتــی  ــال ایــالات متحــده آمری ــرای مث باشــد. ب

زیست سپهر، دورهٔ هفدهم، شماره ۱، ۱۴۰۳
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ــرای  ــوق‌ها ب ــایر مش ــی و س ــه الکتریک ــایل نقلی ــد وس ــرای خری ب
مشــاغل ســبز ارائــه می‌دهــد. برخــی از شــرکت‌های بــزرگ نیــز از 

ــد.  ــتفاده می‌‌‌کنن ــت اس ــن مزی ای

کمک به داشتن یک سیاره سالم‌تر 

ســرمایه‌گذاری در حمل‌ونقــل ســبز اقدامــی اســت کــه همــه 
ــت  ــه‌‌ای، مراقب ــای گلخان ــار گاز‌ه ــش انتش ــرای کاه ــد ب می‌توانن
ــار  ــد. انتش ــام دهن ــوا انج ــی ه ــا آلودگ ــارزه ب ــود و مب ــیاره خ از س
ــای  ــن دم ــود و همچنی ــی می‌‌ش ــرات اقلیم ــث تغیی ــا باع آلاینده‌ه
زمیــن در حــال افزایــش اســت. ایــن موضــوع می‌توانــد منجــر بــه 
ــای  ــد طوفان‌‌ه ــود، مانن ــم ش ــی در اقلی ــل پیش‌بین ــرات غیرقاب تغیی
ــوزی  ــر آتش‌س ــول طولانی‌ت ــالی، فص ــرر، خشک‌س ــدیدتر و مک ش
و بــالا آمــدن ســطح آب دریاهــا. در واقــع، برخــی از مناطــق ســیاره 
ــت  ــزارش هیئ ــد. گ ــر آب برون ــال 2100 زی ــا س ــت ت ــن اس ممک
ــه انتشــار  ــرات اقلیمــی )IPCC1( نشــان می‌دهــد ک ــی تغیی بین‌دولت
گاز‌هــای گلخانــه‌‌ای از وســایلی ماننــد وســایل نقلیــه از ســال 1750 
ــت. ــرده اس ــر ک ــت گرم‌ت ــه فارنهای ــن را دو درج ــون کرة‌‌زمی تاکن
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Abstract

Climate changes has become one of the most difficult social challenges facing global sustainable development. 
There is a direct relationship between climate change and transportation. Greenhouse gas emissions from the 
transportation industry are increasing faster than any other sectors and are projected to double by 2050. Among 
all the global greenhouse gas emissions, the transportation sector is one of the most important factors of green�
house gas emissions, and its emission ranks second after the energy and industry sectors. Green transportation 
is a concept that has been developed by using environmentally friendly and low-emission vehicles, and do not 
create pollution that has a negative impact on the environment. Green transportation, also known as sustainable 
transportation, refers to modes of transportation that do not have a negative impact on the environment like fossil 
fuels. Green transportation methods rely on renewable energy sources such as wind and solar energy, hydroelec�
tricity and biomass, etc. The use of green transportation brings advantages for the environment, among which 
we can mention the reduction of pollution, the health of communities, the reduction of harmful chemicals, less 
roads and the reduction of noise pollution. Leading investments towards the development of green transport 
infrastructure will ensure that countries meet the challenges of climate change and improve the lives of people 
living in the world.

Keywords: Emission of Greenhouse Gases, Renewable Energy, Sustainability, Climate Change, Environmental 
Protection
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